Cellular Automata Traffic Flow Analysis for Walking People at the Passage in Public Space by 三末 航平 et al.
公共スペース通路における歩行者集団のセルオート
マトン交通流解析











原稿受付	 2019年 3月 31日
発行	 2019年 7月 18日
公共スペース通路における歩行者集団のセルオートマトン交通流解析
Cellular Automata Traffic Flow Analysis
for Walking People at the Passage in Public Space
三末　航平 1）　小林　孝平 1）　川元　佳一郎 2）　喜渡　智之 1）　平野　元久 1）
Kohei Misue, Kohei Kobayashi, Keichirou Kawamoto, Tomoyuki Kido, and Motohisa Hirano
1）法政大学理工学部機械工学科
2）ディーピーティー株式会社
This study constructs the cellular automata (CA) model for walking people traffic flow observed in public passages to 
elucidate how local interactions between neighboring walking people affect the global behavior of pedestrian group. By 
using the CA model, we have discussed to clarify how the daily walking rules in station yards and annoying acts such 
as smartphone texting while walking influence the global behavior of pedestrian group, thus discussing how to reduce 
traffic congestion that occurs at cross roads and stairs, to ensure physical safety, and to alleviate mental stress.


























































































































を行う。時間ステップ 1秒とし、セルの幅 1 m、長
さ 1 m （1秒間に進む距離）と想定すると、障害物













この計算手順を <近傍則 1 >とする。これに
加えて、<近傍則 0 >（得点計算を行わない）と
<近傍則 L >を考える。<近傍則 L >では入口の左
側半分のセル列から歩行者を流入させて <近傍則 1 
>を用いて左側通行を実現する。
2.3	 プログラム設計














す。<近傍則 1 >を用いた。通路全長を 40セルとし、







図 4は通路幅 30セルとした、<近傍則 0  >と
<近傍則 L >の結果を示す。<近傍則 0 >では歩
行者は空いた候補地セルにランダムに移動する。
<近傍則 0 >では、隊列の形成は見られなかった






た。歩行者流入率を 4人 /秒とし、<近傍則 0 >、
<近傍則 1 >、<近傍則 L >の近傍測について観察
した。観察の結果、<近傍則 0 >と <近傍則 1 >で
図2　歩行ルールの操作手順
Figure	2  Procedure for managing trafic flow
in automaton model 図3　歩行者の隊列の形成と通路幅
Figure	3  Formation of stream lines and passage width
(a) 幅15セルの通路 (b) 幅30セルの通路
図4　<近傍則 0 >と <近傍測 L >の特徴
Figure	4  < local rule 0 > and < local rule L >




































































Figure	5  Formation of clustered crowd
formed by obstacles 
図6　障害物によるクラスター成長の時間変化




幅 1 m、長さ 1 mとすると、通常の歩行者の歩行速





































この計算手順を実現する手順を <近傍則 1 >と
する。この規則に加えて <近傍則 0 >（得点計算を















群集流 A:　<近傍則 1 >の計算
群集流 B:　<近傍則 0 >の計算
群集流 C:　<近傍則 1 >の計算中、5ステップに 




















Figure	7  Cellular automaton trafic flow simulations






























けした。この新しい局所近傍測を <近傍則 CR >と
した。セルの大きさを幅 1セル、長さ 1セルとし、



















 群集流 A:　<近傍則 CR >の歩行規則
 群集流 B:　<近傍則 1 >の歩行規則










Figure	8  Comparison of trafic flow
for A, B, and C models
図9　スマホ歩きを含むモデル
Figure	9  Model including texting while walking people
表1　フラクタル次元の計算結果
Table	1	 Calculated fractal dimension
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は <近傍則 0 >での通過人数と比べて 800人減少


































Figure	10  Cross road and non-cross road models
(a) (b) (c)
図11　交差する通路と交差しない通路の通行量比較
Figure	11  Comparison of trafic flow for cross road
and non-cross road models
図12　交差する通路での混雑の影響
Figure	12  Trafic jam occurred in cross road model
図13　交差する通路での通路幅の影響
Figure	13  Number of passed people and passage width
表2　通過人数結果
Table	2	 Calculated traffic number of people
表3　群集流のフラクタル次元
Table	3	 Calculated fractal dimension


















































補地セルの左右 2セル前方 9セルの合計 11セルと
した。この 11セルを人の視野の領域と考えた。そ
の領域に同方向へ進む人がいると +3 点、逆方向に
進む人がいると -3 点、壁があるセルは 0 点を加算
する。得点計算例を図 15に示す。時間ステップを
1秒、セルの大きさについては、幅 1 m、長さ 1 m 
（1秒間に進む距離）と想定すると、歩行者の速度








この計算手順を実現する手順を <近傍則 1 >とす












件付きの移動制限停止を与えた。階段では、 [0 ～ 1]
の一様乱数と階段での歩行速度とを比較し、階段で
図14　階段通路モデル















































通路長 50セル、通路幅 20セル、階段幅 20セ
ル、階段長さの合計 20セルとして <近傍則 0 >と
<近傍則 1 >のシミュレーションを行った（図 19）。
図17　集団を形成する場合と形成しない場合
Figure	17  Input method of people
in cellular automaton model
図16　階段モデル
Figure	16  Passage models without and with stairway
図15　得点計算例





式 (2)のパラメータとして、下向きの人の A = 0.5、
上向きの人の A = 5、r = 0.25、T = 100 とした。








を調べた。図 20と図 21に示す階段モデル (a)～（h）
の 8種類を考案し、上向き歩行者の通過時間を比
図18　渋滞の表示と実行画面
Figure	18  Display for trafic jam
図19　近傍測の比較
Figure	19  Comparison of trafic flow for local rule 0 and 1







(b) 階段あり、踊場設置数 1、踊場 0セル
(c) 階段あり、踊場設置数 1、踊場 3セル
(d) 階段あり、踊場設置数 1、踊場 6セル
(e) 階段あり、踊場設置数 1、踊場 9セル
(f) 階段あり、踊場設置数 1、踊場 12セル
(g) 階段あり、踊場設置数 2、踊場 3セル












Figure	20  Stairway passage model for A group
(a) (b)( ) (c) (d) (e) (f)
図21　Bグループの階段通路モデル
Figure	21  Stairway passage model for B group






























































Figure	22  Passing time for A group.
図23　Bグループの階段通路モデルの通過時間
Figure	23  Passing time for B group
図24　階段上部・下部での停止回数
Figure	24  Number of suspending action upper and
lower area of stairway







[1] 森下信 ,セルオートマトン － 複雑系の具象化 － , 
養賢堂 , 2003.
[2] 森下信 , 原田真太郎 , 中野孝昭 , 日本機械学会第 6
回交通・物流部門大会講演論文集 , pp.539, 1997.
[3] ハーバード・シルト , 独習 C, 翔泳社 , 2007.
[4] ハーバード・シルト , 独習 C++, 翔泳社 , 2010.
[5] 林武文 , 加藤清敬 , OpenGLによる 3次元 CGプロ
グラミング , コロナ社 , 2003.
[6] 高安秀樹 他 , フラクタル科学 , 朝倉書店 , 1990.
[7] 西成活裕 , クルマの渋滞アリの行列 － 渋滞学が教
える「混雑」の真相 － , 技術評論社 , 2007.
